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A Machining center in particular for cutting 
machining of at least one workpiece is proposed 
wherein at least said one workpiece is held by a 
clamping device, which can drive along at least 
one direction, and wherein a machining unit, 
which can drive along at least one direction, 
carries at least three tool spindles wherein each 
drives one tool, and wherein the relative 
movement necessary for the positioning and for 
the machining or the relative movement 
necessary for the machining and the positioning 
of said tool and said workpiece is carried out 
through the movement of said clamping device 
as well as through the movement of said 
machining unit. 
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@ Bearbeitungszentrum 

@ Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungszentrum. Das 
Werkstuck wird von einer mindestens entlang einer Rich- 
tung verfahrbaren Spannvorrichtung gehalten. Eine min- 
destens entlang einer Richtung verfahrbare Bearbei- 
tungseinheit weist mindestens drei, je ein Werkzeug an- 
treibende Werkzeugspindeln auf. Fur eine Positionierung 
des Werkzeuges bezuglich des Werkstuckes beziehungs- 
weise fur deren Bearbeitung dient die Bewegung der 
Spannvorrichtung und/oder die Bewegung der Bearbei- 
tungseinheit. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bearbeitungszentrum fur 
die insbesondere spanabhebende Bearbeitung mindestens 
eines Werkstuckes. 

[0002] Vorgenannte Bearbeitungszentren sind bekannt. 
Insbesondere sind sogenannte Vielspindlermaschinen be- 
kannt, bei welchen eine Vielzahl von Spindeln ortsfest posi- 
tioniert sind und das Werkstuck auf einer Spannvorrichtung 
gehalten ist und endang der drei Raumachsen und gegebe- 
nenfalls auch mehreren Drehachsen an die Werkzeugspin- 
deln posi tioniert und wahrend der Bearbeitung auch beweg- 
bar ist. 

[0003] Nachteilig bei diesen Losungen des Standes der 
Technik ist, daB der konstruktive Aufwand fur den hohen 
Grad der Beweglichkeit der Spannvorrichtung enorm ist. 
[0004] Des Weiteren sind Bearbeitungszentren bekannt, 
die sich aufgrund ihrer hohen Flexibility auszeichnen, die 
insbesondere daher ruhrt, daB auf die Werkzeugspindeln aus 
einem Werkzeugmagazin eine Vielzahl von Bearbeitungs- 
werkzeuge einwechselbar ist. Der Wechselvorgang geht na- 
turlich zu Lasten der Bearbeitungszeit, da bei Bearbeitungs- 
zentren mit einer geringen Anzahl von Spindeln der Wech- 
selvorgang eine spanabhebende Bearbeitung blockicrt. 
Gleichzeitig wird durch den Werkzeugwechsel riskiert, daB 
sich ein Span in der Werkzeugaufnahme verfangt und so zu 
MaBungenauigkeiten oder Fehlbearbeitungen fiihren kann. 
[0005] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe 
gemacht, ein Bearbeitungszentrum zu entwickeln, das zum 
einen eine moglichst hohe Zerspanleistung erreicht und zum 
anderen in seinem konstruktiven Aufbau moglichst einfach 
ausgestaltet ist. 

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus 
von einem zuvor beschriebenen Bearbeitungszentrum, wo- 
bei vorgeschlagen wird, daB das Werkstuck oder die Werk- 
stiicke von einer, mindestens entlang einer Richtung ver- 
fahrbaren Spannvorrichtung gehalten ist und mindestens 
eine mindestens endang einer Richtung verfahrbare Bear- 
beitungseinheit mindestens drei, je ein Werkzeug antrei- 
bende Werkzeugspindeln tragt und die ftir eine Positionie- 
rung des Werkzeuges beziehungsweise des Werkstiickes 
vorgesehene Relativbewegung von Werkzeug und Werk- 
stuck und/oder die Relativbewegung von Werkzeug und 
Werkstuck wahrend der Bearbeitung durch die Bewegung 
der Spannvorrichtung und/oder der Bearbeitungseinheit er- 
folgt. 

[0007] Die Erfindung schlagt zum einen eine Aufgliede- 
rung der notwendigen Bewegung zum Positionieren bezie- 
hungsweise zur Bearbeitung einerseits auf die Bewegung 
der Spannvorrichtung, andererseits auf die Bewegung der 
Bearbeitungseinheit vor. Durch diese Aufteilung wird der 
hohe Aufwand fur eine Positionierung der Spannvorrich- 
tung im Raum, wie es der Stand der Technik kennt, vermie- 
den, was letztendlich zu kleineren Bearbeitungszentren 
fuhrt, da der konstruktive Aufwand fur die hintereinander 
geschachtelten, in der Regel orthogonal zueinander ange- 
ordneten Bewegungsachsen entfallt oder deutlich reduziert 
wird. Hieraus resultieren geringere Massen, die zu bewegen 
sind, die zu kleineren Antrieben bei gleichbleibender Be- 
schleunigung fuhrt. 

[0008] Durch eine moglichst hohe Anzahl von Spindeln, 
insbesondere von drei oder mehr Spindeln auf einer Bear- 
beitungseinheit erreicht die Erfindung dariiber hinaus, daB 
bereits fertig montierte, einsetzbare Werkzeuge in unmittel- 
barer Nahe des Werkstuckes zur Verfugung stehen, die so- 
fort zum Einsatz gebracht werden kbnnen, ohne daB ein 
Werkzeugwechsel notwendig ist. Dabei ist die Anordnung 
auf einer Bearbeitungseinheit von Vorteil, da die jeweiligen 
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Antriebe fur die verschiedenen Werkzeugspindeln sinnvoll- 
erweise durch den gemeinsamen Antrieb der Bearbeitungs- 
einheit zusammengefasst werden kann. 
[0009] Die Erfindung bietet den Vorteil, daB sehr hohe 
5 Zerspanleistungen erreicht werden, da keine Zeit mehr fur 
einen Werkzeugwechsel benotigt wird beziehungsweise es 
muB wahrend der Bearbeitung nicht auf den Werkzeug- 
wechsel gewartet werden. Dieser konnte theoretisch auch 
parallel zur Bearbeitung erfolgen, indem zum Beispiel die 

10 nicht benotigte Bearbeitungseinheit von dem Werkstuck 
weggefuhrt wird und das Werkstuck in einem gewissen Ab- 
stand zur spanerzeugenden Bearbeitung gewechselt wird, 
um das Risiko eines eingeklemmten Spanes in der Werk- 
zeugaufnahme auszuschlieBen. 

15 [0010] Die Verteilung der verschiedenen Bewegungsach- 
sen zum einen auf die Spannvorrichtung und zum anderen 
auf die Bearbeitungseinheit fuhrt aber auch zu einer sehr 
einfachen mechanischen Bauweise, die auch zu einer einfa- 
chen Ansteuerung und Bedienung fiihrt. Ist die Bauweise 

20 verhaltnismaBig einfach, resultiert hieraus auch eine einfa- 
che gunstige Transportweise der Maschine. 
[0011] per Einsatz von mehreren Spindeln erlaubt auch 
eine entsprechende Optimierung der Spindeln auf die jewei- 
lige Bearbeitungsaufgabe, was letztendlich zu langeren Le- 

25 bensdauern der Spindeln fuhrt, da diese zum einen nur kurz- 
fristig im Einsatz sind und insgesamt eine langere Standzeit 
aufweisen werden und andererseits jeweils auf die Einsatz- 
aufgabe abgestimmt werden konnen, 
[0012] In einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, daB 

30 das Bearbeitungszentrum eine oder mehrere Bearbeitungs- 
einheiten aufweist. 

[0013] In einem ersten Schritt ist es fiir den Anwender 
moglich, ein Bearbeitungszentrum nur mit einer Bearbei- 
tungseinheit ausgestattet zu verwenden, wenn zum Beispiel 

35 die auf dem Bearbeitungszentrum durchzufiihrende Bear- 
beitung eine hohe Anzahl von Arbeitsspindeln noch nicht 
benotigt, Es ist aber durch den prinzipiellen modularen Auf- 
bau des erfindung sgemaBen Bearbeitungszentrums moglich, 
an einem Bearbeitungszentrum, welches zunachst nur mit 

40 einer Bearbeitungseinheit ausgestattet ist, eine zweite oder 
weitere Bearbeitungseinheiten zu integrieren, wobei das Ba- 
sismodul bereits die steuerungstechnischen Voraussetzun- 
gen vorsieht. Dies erlaubt eine optimale Anpassung des Be- 
arbeitungszentrums an jetzige, aber auch an zukiinftige Be- 

45 arbeitungsaufgaben mit geringem Anderungs- beziehungs- 
weise Riistaufwand fur diese neuen Aufgabe n. 

^ [0014] Giinstig ist es, wenn das beziehungsweise die 
Werkstucke zumindest gleichzeitig von zwei Seiten und/ 
oder an zwei Stellen bearbeitet wird. Um eine hohe Zerspan- 

50 leistung zu erreichen, schlagt die Erfindung vor, daB mog- 
lichst viele Spindeln des Bearbeitungszentrums in Bearbei- 
tung stehen. Soweit es aufgrund der Ausgestaltung des 
Werkstuckes gelingt, sind moglichst symmetrische oder par- 
allele Vorgange bevorzugt vorzunehmen, da dadurch eine 

55 hohe Zerspanleistung durch parallel ablaufende Zerspanun- 
gen moglich ist. Dabei erlaubt die Erfindung sowohl eine 
Bearbeitung des oder der Werkstucke jeweils von der glei- 
chen Seite (bei entsprechender Anordnung) oder eine Bear- 
beitung von zwei Seiten in Opposition, wobei die Steuerung 

60 entsprechend vorsieht, daB die Bearbeitungsschritte einan- 
der nicht kollidieren oder storen. 

[0015] Die Erfindung schlagt insbesondere vor, daB die 
zwischen der Bearbeitungseinheit und der Spannvorrich- 
tung verteilten verschiedenen Bewegungen eine relative Po- 
65 sitionierung beziehungsweise Bewegung des Werkstuckes 
und/oder des Werkzeuges endang der drei Raumachsen er- 
laubt. Letztendlich ist eine Relativbewegung von Werkstuck 
und Werkzeug zum einen zur Positionierung und zum ande- 
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ren wahrend der Bearbeitung wichtig. Die Erfindung schlagt 
insbesondere vor, daB die Bewegungen zwischen der Bear- 
beitungseinheit und der Spannvorrichtung verteilt werden, 
wodurch der jeweilige Aufwand verringert wird und trotz- 
dem eine gleich hohe Flexibility verbleibt. Es ist auch mog- 5 
lich, durch eine entsprechende Uberlagerung der bevorzugt 
orthogonal zueinander angeordneten einzelnen Raumachsen 
der verschiedenen Bewegungen auch schrage Bearbei tun- 
gen durchzufuhren. 

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 10 
ist vorgesehen, daB die Bearbei tungseinheit oder das ge- 
samte Bearbeitungszentrum eine Anzahl von Spindeln be- 
sitzt, die mindestens der Anzahl der einzusetzenden Werk- 
zeuge fur die Bearbeitung des Werkstuckes entspricht. 
Durch eine solche reichhaltige Ausstattung der Bearbei- 15 
tungseinheit beziehungsweise des Bearbeitungszentrums 
mit einer groBen Anzahl von Spindeln wird erreicht, daB ein 
Werkzeugwechsel wahrend der Bearbeitung entfallt. Zwi- 
schen zwei Bearbei tungsschritten ist daher nur eine neue 
Positionierung des jeweiis gewunschten Werkzeuges an 20 
dem Werkstiick vorzunehmen, der sonst aufwendige be- 
kannte Werkzeugwechsel entfallt. Hieraus resultiert zum ei- 
nen eine sehr hohe Zerspanleistung, da die Werkzeugwech- 
selzeit entfallt und zum anderen wird hierdurch auch sicher- 
gestellt, daB mit einer solchen erfindungsgemaBen Ausge- 25 
staltung des Bearbeitungszentrums auch eine hohe Genauig- 
keit garantiert werden kann, da durch den fehlenden Werk- 
zeugwechsel auch keine Gefahr eines eingeklemmten Spa- 
nes in der Werkzeugaufnahme besteht, der gegebenenfalls 
zu AusschuB durch Fehlbearbeitung fiihren konnte. 30 
[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die Bearbei tungseinheit langs- und/oder 
querbeweglich ausgebildet ist. 

[0018] In Abhangigkeit der Anzahl der Werkstucke sowie 
der durchzufuhrenden Bearbei tungsschritte kann es gemaB 35 
der Erfindung gunstig sein, die Bearbeitungseinheit nur ent- 
lang einer Dimension beweglich auszugestalten. Zum Bei- 
spiel wird in einem ersten Schritt das Werkstiick bezuglich 
einer ersten Bearbeitungseinheit positioniert, wobei dann 
die Bearbeitungseinheit eine Langsbewegung (parallel zur 40 
Rotationsachse der Spindel) ausfuhrt, um den Bearbeitungs- 
schritt auszufuhren. Gleichzeitig ist in diesem Fall zum Bei- 
spiel vorgesehen, daB auf der gegeniiberliegenden Werk- 
stuckseite eine zweite Bearbeitungseinheit vorgesehen ist, 
die ihrerseits querbeweglich auf einem Quertisch positio- 45 
niert wird (parallel zur Position ierrichtung der Spannvor- 
richtung) um die Spindel in die richtige Position zu bringen 
und dann ihrerseits durch eine Langsbewegung den Bearbei- 
tungsschritt gleichzeitig ausfuhrt. 

[0019] In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird also die erste 50 
Bearbeitungseinheit nur beziiglich einer Achse, namlich der 
Langsachse beweglich ausgebildet und die zweite Bearbei- 
tungseinheit zum Beispiel in einer horizontal orientierten 
Flache beweglich ausgebildet. Der jeweilige Aufwand um 
eine entsprechende Beweglichkeit zu realisieren ist gering, 55 
[0020] In einer weiteren Variante der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB die Bearbeitungseinheit und/oder die einzelnen 
Spindeln um eine Achse oder ein Gelenk verkippbar ausge- 
bildet, ist. 

[0021] Eine solche Ausgestaltung dient insbesondere 60 
dazu, zum Beispiel schrage Bohrungen an dem Werkstiick 
auszufuhren. Es ist aber auch gunstig, cine geringe Verkip- 
pung der Spindel an der Bearbeitungseinheit vorzusehen, 
um zum Beispiel den Sturz beim Frasen zu realisieren. Es ist 
auch moglich, daB die Verkippung der Spindel beziehungs- 65 
weise der Bearbeitungseinheit zum Beispiel dynamisch mit 
Hilfe eines entsprechenden Stcllantriebes erfolgt, oder aber 
die Bearbeitungseinheit beziehungsweise die Spindel in ei- 
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nen entsprechend feststehenden Winkel verkippt wird. Die 
Orientierung der Kippachse ist hierbei nicht beschrankt. 
[0022] Insbesondere ergibt sich die Moglichkeit, daB fiir 
die Ausfiihrung von Bearbeitungsschritten entlang einer zur 
Vertikalen und/oder Horizontalen geneigten Achse die Bear- 
beitungseinheit eine oder mehrere parallel zu dieser geneig- 
ten Achse orientierte Spindeln aufweist und die Uberlage- 
rung der Bewegung der Bearbeitungseinheit und der Spann- 
vorrichtung zu einer Relativspindelbewegungsrichtung 
fuhrt, die parallel zu dieser geneigten Achse ist. Hierdurch 
ist es moglich, durch geringsten Aufwand eine Anordnung 
zu treffen, die es erlaubt, schrage Bearbeitungen, zum Bei- 
spiel das Bohren von schragen Lochern und so weiter, zu 
realisieren. Dies riihrt her von der Ausniitzung der Oberla- 
gerung der Bewegung einerseits der Spannvorrichtung und 
andererseits der Bearbeitungseinheit, die durch die Steue- 
rung entsprechend interpolierend vorgenommen wird. Ins- 
besondere erlaubt die frei progarrnrnierbare, bevorzugt com- 
putergestutzte Steuerung eine sehr groBe Vielzahl von ver- 
schiedenen Bearbeitungen. 

[0023] Bevorzugt wird die Spindel, deren Achse geneigt 
ist, so an der Bearbeitungseinheit (zum Beispiel am Rand 
oder in der Ecke) positioniert, daB keine anderen Spindeln 
hiervon beeintrachtigt werden oder die Anordnung mit an- 
deren Elementen des Bearbeitungszentrums kollidiert. Dar- 
uberhinaus sieht die Erfindung vor, daB die Verkippung der 
einzelnen Spindeln auch dynamisch realisierbar ist, wobei 
hierfur ebenfalls ein eigener Stellantrieb angeordnet ist. Es 
ist aber auch moglich, diese Verkippung fest an der Bearbei- 
tungseinheit zu realisieren. 

[0024] ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB die Be- 
arbeitungseinheit die Spindeln in mehreren, ubereinander 
angeordneten Reihen tragt. Die Anordnung der Spindeln in 
der Reihe und gegebenenfalls in entsprechenden Spalten er- 
folgt derart, daB bei einer Bearbeitung moglichst alle beno- 
tigten Spindeln einsetzbar sind und gleichzeitig keine Kolli- 
sion mit der Spannvorrichtung oder anderen Elementen des 
Bearbeitungszentrums erfolgt. 

[0025] Da oftmals an der Spannvorrichtung eine vertikale 
Verschiebbarkeit vorgesehen ist, ist es problemlos moglich, 
die jeweiis betreffende Spindel an der jeweiis gewunschten 
Stelle des Werkstuckes zum Eingriff zu bringen. Allgemein 
ist es natiirlich auch moglich, an der Bearbeitungseinheit ne- 
ben einer horizontalen auch eine vertikale Bewegungs achse 
vorzusehen, hierin ist die Erfindung in keinster Weise be- 
schrankt. 

[0026] Es ist vorgesehen pro Bearbeitungseinheit 10, 15, 
16, 20, 25 oder noch mehr Spindeln anzuordnen. Diese 
Spindeln sind jeweiis anzutreiben, wobei natiirlich bei einer 
entsprechend groBen Anzahl von Spindeln der Aufwand fiir 
den Antrieb entsprechend steigt. Die Erfindung schlagt da- 
her vor, daB ein Antrieb fur mehrere oder alle Spindeln einer 
Bearbeitungseinheit vorgesehen ist. 

[0027] Alternativ hierzu ist es natiirlich moglich, wie das 
zum Beispiel in einer erfindungsgemaBen Variante beschrie- 
ben ist, fur jede Spindel einen Einzelantrieb vorzusehen. 
Dadurch ist es moglich, durch die Steuerung auf den Antrieb 
einzelner Spindeln einzuwirken und diese zum Beispiel an- 
zuhalten oder zu regeln. 

[0028] Insbesondere ist es gunstig, daB der Antrieb fiir 
eine Spindelgruppe in dieser Gruppe angeordnet ist und je 
fur den Antrieb einer Teilgruppe der Spindeln ein Antriebs- 
riemen gegebenenfalls mit einer Riemen spannvorrichtung 
vorgesehen ist. Durch eine solche Ausgestaltung ist es mog- 
lich eine deutlich geringe Anzahl von Antrieben zum An- 
trieb einer groBeren Anzahl von Spindeln vorzusehen, wo- 
durch der jeweilige Aufwand fur den Spindelantrieb deut- 
lich gesenkt wird. Oftmals wird als Antrieb ein Antriebsrie- 
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men vorgesehen, dies konnte aber auch durch ein Getriebe 
oder direkt erfolgen, wobei bei dem Einsatz eines Riemens 
eine Spannvorrichtung fur den Riemen eingesetzt wind, um 
einen sicheren Antrieb der Spindeln zu gewahrleisten. 
[0029] Die Spannvorrichtung, welche das Werkstuck oder 5 
die Werkstucke tragt, ist bevorzugt horizontal und/oder ver- 
tikal bewegbar ausgebildet. Dies dient dazu, das Werkstuck 
oder die Werkstucke fur die Bearbeitung zu positionieren 
und/oder wahrend der Bearbeitung zu bewegen. Natiirlich 
umfaBt die Erfindung auch eine Variante, bei welcher die 10 
Spannvorrichtung eine hohere Bewegiichkeit erlaubt, insbe- 
sondere wenn die Spannvorrichtung fur das Werkstuck eine 
mindestens um eine horizontale oder vertikale Drehachse 
drehbare Bearbeitung erfordert. Dabei ist die Erfindung 
nicht darauf beschrankt, dafi die Spannvorrichtung und/oder 15 
die Bearbeitungseinheit jeweils um drei Raumachsen be- 
weglich ausgebildet ist. Dies kann bei speziellen Bearbei- 
tungsschritten durchaus von Vorteil sein, die Erfindung ist 
diesbeziiglich nicht beschrankt. 

[0030] Insbesondere eine drehbare Ausgestaltung der 20 
Spannvorrichtung erlaubt eine beliebige Positionierung des 
Werkstuckes oder mehrerer Werkstucke in dem Bearbei- 
tungszentrum. 

[0031] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dafi die Spannvorrichtung ein oder mehrere, 25 
insbesondere zwei beziehungsweise vier Werkstucke tragt, 
die bevorzugt symmetrisch oder punktsymmetrisch ange- 
ordnet sind. Je nach GrbBe der zu bearbeitenden Werkstucke 
konnen auf der Spannvorrichtung mehrere Werkstucke auf- 
gespannt werden. Dies erlaubt gleichzeitig aber auch unter- 30 
schiedliche Bearbeitungsprinzipien. Wie bereits oben aus- 
gefuhrt, ist es moglich, bei einer Anordnung von zwei Bear- 
beitungseinheiten in dem Bearbeitungszentrum, eine Bear- 
beitungseinheit nur querbeweglich und die andere Bearbei- 
tungseinheit quer- und langsbe weglich auszubilden. Soweit 35 
nur ein (gegebenenfalls) groBes Werkstuck zu bearbeiten ist, 
ist es giinstig, wenn eine Bearbeitungseinheit als Spezialbe- 
arbeitungseinheit speziell auf diese Bearbeitung ausgebildet 
ist. 

[0032] Ist es moglich auf der Spannvorrichtung mehrere 40 
gegebenenfalls kleinere Werkstucke aufzuspannen, so kon- 
nen zum Beispiel in zwei verschiedenen Aufspannlagen 
zwei mal zwei, also insgesamt vier Teile bearbeitet werden, 
wodurch bei einem entsprechenden Wenden der Spannvor- 
richtung eine vierseitige Bearbeitung moglich ist. Es kann 45 
von Vorteil sein, daB eine der beiden, in Opposition zueinan- 
der stehenden Bearbeitungseinheiten in der Ebene voll flexi- 
bel beweglich ausgebildet sind. 

[0033] In einer Variante der Erfindung ist es auch moglich, 
zum Beispiel eine dritte Bearbeitungseinheit anzuordnen, 50 
die parallel oder rechtwinklig zu den in Opposition zueinan- 
der stehenden beiden Bearbeitungseinheiten angeordnet ist. 
Die Variabilitat der Erfindung wird damit noch groBer. 
[0034] Es ist von Vorteil, wenn an dem Bearbeitungszen- 
trum eine Verkettungsvorrichtung fur den Transport der 55 
Werkstucke zwischen verschiedenen Bearbeitungszentren 
vorgesehen ist und die Spannvorrichtung das/die Werk- 
stucke von der Verkettungsvorrichtung ubernimmt bezie- 
hungsweise nach AbschluB der Bearbeitung an diese abgibt. 
[0035] Oftmals sind mehrere Bearbeitungszentren in einer 60 
BearbeitungsstraBe hintereinander angeordnet und durch 
eine entsprechende Verkettungsvorrichtung miteinander 
verbunden. Fur einen mbglichst vollautomatischen Betrieb 
einer solchen BearbeitungsstraBe beziehungsweise des ein- 
zelnen Bearbeitungszentrums ist es giinstig, wenn die 65 
Spannvorrichtung das von der Verkettungsvorrichtung an- 
gelieferte Werkstuck selbsttatig ergreift und spannt und der 
Bearbeitung zufuhrt und nach der Bearbeitung wieder in die 
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Verkettungsvorrichtung zuriickgibt. 
[0036] Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die Spann- 
vorrichtung an einem an einem Portal verfahrbarcn Schlitten 
vorgesehen ist. Eine solche Anordnung ist insbesondere im 
Hinblick auf den Einsatz der Erfindung in einer Bearbei- 
tungsstraBe mil Verkettungsvorrichtung von Vorteil, da das 
Portal in leichter Weise erlaubt, dafi die Spannvorrichtung 
das Werkstuck von der Verkettungsvorrichtung ubernimmt. 
Auf die Zwischenschaltung eines zusatzlichen, kostenauf- 
wendigen Beladeroboters, der ansonsten das Werkstuck von 
der Verkettungsvorrichtung abnimmt und in die Spannvor- 
richtung einlegt, kann hier verzichtet werden, der Kosten- 
vorteil geht automatisch einher. 

[0037] Alternativ zum Einsatz eines Portales, an welchem 
die Spannvorrichtung gegebenenfalls das Werkstuck han- 
gend transportiert, ist es moglich, daB die Spannvorrichtung 
an einem verfahrbaren Fahrstander vorgesehen ist. Auch 
diese zweite Alternative ist erfindungsgemaB einsetzbar. 
[0038] Die Ausbildung des Portales wird gemaB einer 
weiteren erfindungsgemaBen Variante so gewahlt, daB die 
Bearbeitungseinheit und/oder der AnschluB an die Verket- 
tungsvorrichtung von dem Portal ubergriffen wird. Dadurch 
wird eine hohe Bewegiichkeit des Portales ermoglicht und 
daher die Spannvorrichtung beliebig positionierbar. 
[0039] Gunstigerweise wird an dem Portal die Arbeits- 
raumabdeckung des Bearbeitungszentrums angeschlossen, 
wodurch in gtinstiger, einfacher Weise die notwendigen Ar- 
beitsraumabdeckungen das gesamte Bearbeitungszentrum 
abschlieBen. 

[0040] Die Erfindung ist schematisch in der Zeichnung 
dargestellt. Es zeigen: 

[0041] Fig. 1 , 2 in einer Ansicht, zwei Varianten des erfin- 
dungsgemaBen Bearbeitungszentrums; 
[0042] Fig. 3 in einer Ansicht das erfindungsgemaBe Be- 
arbeitungszentrum mit schraggestelltcr Bearbeitungsein- 
heit; 

[0043] Fig. 4 eine Seitenansicht der Erfindung nach Fig. 

2; 

[0044] Fig. 5 eine schematische Draufsicht auf die Erfin- 
dung gemaB Fig. 2; 

[0045] Fig. 6, 7 jeweils in Draufsicht, zwei Varianten des 
erfindungsgemaBen Bearbeitungszentrums und 
[0046] Fig. 8 in einer Ansicht die Vorderseite der Bearbei- 
tungseinheit des erfindungsgemaBen Bearbeitungszentrums. 
[0047] In Fig. 1 ist die erste Variante der Erfindung sche- 
matisch dargestellt. Das Bearbeitungszentrum ist mit der 
Bezugsziffer 9 allgemein gekennzeichnet. Das Bearbei- 
tungszentrum 9 weist ein Maschinenbett 90, tiber welches 
sich das Bearbeitungszentrum am Boden abstutzt. Das Ma- 
schinenbett 90 tragt in der hier dargestellten Ausfuhrungs- 
form je eine Bearbeitungseinheit 1, 1', die sich links und 
rechts von der Spannvorrichtung 2 anordnen und so eine Be- 
arbeitung des Werkstuckes 4, welches von der Spannvor- 
richtung 2 gehalten wird, in Opposition erlauben. 
[0048] Es handelt sich durchgangig um schematische Dar- 
stellungen, die nicht alle konstruktiven Einzelheiten zeigen, 
aber das Wesen der Erfindung deutlich machen. 
[0049] Das Werkstuck 4 ist von der Spannvorrichtung 2 
gehalten, wobei die Spannvorrichtung 2 eine vertikale Posi- 
tionierung des Werkstuckes 4 entlang des Doppelpfeiles 24 
erlaubt. In dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird 
die Spannvorrichtung 2 von einem Fahrstander 20 gehalten, 
an dem die Spannvorrichtung 2 zum einen vertikal (Doppei- 
pfeil 24) versetzbar ist und, rechtwinklig zur Blattebene, 
verschiebbar ist. Der Fahrstander 20 ruht hierzu auf der Fuh- 
rungsbahn 21, die zwischen den beiden Bearbeitungseinhei- 
ten 1, 1' angeordnet ist. 

[0050] GemaB der in Fig. 1 gezeigten Variante, bietet die 
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Spannvorrichtung 2 zwei Bewegungsachsen fur das Werk- 
stiick 4, namlich eine vertikale Achse 24 und eine Achse 
senkrecht zur Blattebcne. 

[0051] Es ist moglich, in dieser Figur nicht angedeutet, 
daB das Werkstiick 4 um eine vertikale Achse verdrehbar ist. 5 
[0052] Der Aufbau der hier dargestellten Bearbeitungsein- 
heiten 1, 1' ist etwas unterschiedlich. Prinzipiell ruhen die 
Bearbeitungseinheiten jeweils auf einer Fiihrungsschiene 
13, die auf dem Maschinenbett 90 angeordnet ist. Entlang 
dieser Fiihrungsschiene ist die Bearbeitungseinheit langsbe- 10 
weglich und dadurch die Spindel 3 der Bearbeitungseinheit 
gegen das Werkstiick 4 anstellbar. Zur Erhohung der Uber- 
sichtlichkeit werden die Werkzeugspindeln 30 oftmals nur 
durch die Spindelachsen angedeutet. 

[0053] Im Gegensatz zu der Bearbeitungseinheit 1', auf is 
der rechten Seite, weist die linke Bearbeitungseinheit 1 zwi- 
schen dem die verschiedenen Werkzeugspindeln 3 tragen- 
den Bearbeitungskopf 14 und der Fiihrungsschiene 13 noch 
einen Querschlitten 11 auf. Dieser Querschlitten 11 wird ge- 
bildet durch eine Querschlittenfiihrung 10, auf welcher der 20 
Bearbeitungskopf 14 runt und ebenfalls rechtwinklig zur 
Blattebene verschiebbar ist. Dadurch ist die linke Bearbei- 
tungseinheit 1 in einer horizontalen Ebene beweglich. 
[0054] Im Gegensatz hierzu weist die rechte Bearbei- 
tungseinheit 1* einen solchen Querschlitten 11 nicht auf. 25 
Diese Bearbeitungseinheit ist nur iiber die Fuhrungsbahn 13 
in einer Dimension, entlang des Doppelpfeiles 12 beweg- 
lich. 

[0055] Je nach Einsatzzweck des Bearbeitungszentrums 9 
ist vorgesehen, die hier gezeigte Anordnung von Langsbe- 30 
weglichkeit 12 beziehungsweise Langs- und Querbeweg- 
lichkeit zu kombinieren, dies hangt letztendlich von der 
Form und Anzahl der zu bearbeitenden Werkstucke 4 ab (es 
gibt hier mehrere, alternative Varianten). 
[0056] Der Bearbeitungskopf 14 tragt eine Vielzahl von 35 
Werkzeugspindeln 3, die hier zur besseren tJbersichtlichkeit 
nur durch ihre Lage der jeweiligen Achsen angedeutet sind. 
Auf den Werkzeugspindeln 3 ist, dem Werkstiick 4 zuge- 
wandt, das Werkzeug 30 angeordnet, welches auch hier zur 
hbheren Obersichtlichkeit nur angedeutet ausgefuhrt ist. Die 40 
Werkzeugspindeln 3 sind hierbei in vier Reihen ubereinan- 
der angeordnet, wobei das Werkstiick 4 iiber die Vertikalpo- 
sitionierung 24 und der Querbewegung (rechtwinklig zur 
Blattebene) der Spannvorrichtung 2 zunachst gegeniiber der 
Bearbeitungseinheit 1' an der gewiinschten Werkzeugspin- 45 
del 3 positioniert wird. Natiirlich ist die Anordnung der 
Werkzeugspindeln in GroBe und Abstand der Reihen so ge- 
wahlt, daB diese in Bezug auf das jeweilige Werkstiick nicht 
kollidieren oder unbeabsichtigte Bearbeitungen vomehmen. 
[0057] Ist diese Positionierung abgeschlossen, so wird die 50 
linke Bearbeitungseinheit 1 mit Hilfe des Querschlittens 11 
parallel zur Querbewegung der Spannvorrichtung 2 so posi- 
tioniert, daB die gewunschte Spindel die gewunschte Bear- 
beitung ausfuhrt. Die jeweilige Hohenlage ist durch die glei- 
che Lage der Spindel und gleiche Lage des zweiten Werk- 55 
stiicks bereits vorgegeben. Gegebenenfalls kann aber auch 
eine zusatzliche Achse an der linken Bearbeitungseinheit 
eine zusatzliche Variabilitat ergeben. 
[0058] Fur die Bearbeitung dient die Langsbewegung in 
Richtung des Doppelpfeiles 12 der beiden Bearbeitungsein- 60 
heiten 1, 1' auf den jeweiligen Fiihrungsschienen 13. 
[0059] Sowohl in Fig. 1 wie auch in Fig. 2 ist die Bearbei- 
tungseinheit 1 in der zuriickgezogenen Position gezeigt. 
Strichpunktiert ist die vorgeschobenen Position der Bearbei- 
tungseinheit 1,1' gezeigt, wobei sich ergibt, daB die unteren 65 
Werkzeugspindeln 3 beziehungsweise deren Werkzeuge 30 
weiter in den Arbeitsraum 91 des Bearbeitungszentrums 
hineinragen, wie die Oberen. Dadurch wird die Gefahr von 
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Kollisionen der oberen Werkzeugspindeln 3 mit der Spann- 
vorrichtung 2 vermieden. 

[0060] Im Gegensatz zu der Variante nach Fig. 1 ist in Fig. 

2 anstelle eines Fahrstanders die Spannvorrichtung an einem 
Portal 25 angeordnet. Das Portal uberragt die Bearbeitungs- 
einheiten und erlaubt eine Verfahrbarkeit des darauf gela- 
gerten Schlitten 26 in einer Richtung rechtwinklig zur Blatt- 
ebene. Hierfiir tragi das Portal 25 Fiihrungsschienen 27. Die 
Spannvorrichtung 2 ist an dem Schlitten 26 wiederum verti- 
kal (Doppelpfeil 24) positionierbar und erlaubt eine Verdre- 
hung des Werkstiickes 4 um eine vertikale Drehachse ent- 
lang des Drehpfeiles 29. Gegeniiber der Spannvorrichtung 
an einem Fahrstander 20 (nach Fig. 1), bietet die Ausgestal- 
tung nach Fig. 2 Vorteile. 

[0061] Zunachst ist es moglich, daB, wenn das Werkstiick 
4 an der Spannvorrichtung 2 hangend montiert ist, der Raum 
unterhalb des Werkstiickes fiir den Spanabtransport frei ist. 
Die Abforderrinne 92 fiir die Spane ist angedeutet. Des Wei- 
teren erlaubt der Vorschlag der Spannvorrichtung 2 mit ei- 
nem Portal 25 in einfacher Weise die Einbindung des Bear- 
beitungszentrums in einer zum Beispiel in Fig. 5 dargestell- 
ten Verkettungsvorrichtung 5. Da auf den Einsatz eines se- 
paraten Be- und Entladeroboters zwischen der Verkettungs- 
vorrichtung 5 und der Spannvorrichtung 2 verzichtet werden 
kann, ergreift die an dem Portal 25 gefuhrte Spannvorrich- 
tung 2 das Werkstiick 4 selbststandig. 
[0062] Des Weiteren erlaubt die Verwendung des Portales 
25 auch einen verhaltnismaBig leichten Aufbau der die das 
Bearbeitungszentrurn verschlieBenden Verkleidung 93, die 
teilweise an dem Portaltrager 25 oberhalb der Bearbeitungs- 
einheit 1 anschlieBbar ist. Gegebenenfalls werden zusatzli- 
che Verkleidungstrager 94 parallel zum Portal 25 vorgese- 
hen. 

[0063] In Fig. 3 ist eine erfindungsgemafie Variante des 
Bearbeitungszentrums 9 gezeigt, wobei die linke Bearbei- 
tungseinheit 1 um ein Kippgelenk 15 derart verkippt werden 
kann (Kippdoppelpfeil 16), um in das Werkstiick 4 schrage 
Bohrungen oder Frasbearbeitungen und dergleichen an- 
oder einzubringen, Nicht gezeigt ist die Abstiitzung bezie- 
hungsweise der Antrieb fiir die Verkippung, diese ist aus 
Obersichtsgriinden weggelassen. 

[0064] In Fig. 4 ist in einer Seitenansicht die in einer Por- 
talbauweise 25 ausgefuhrte Erflndung gezeigt. An dem 
Schlitten 26 schlieBt beidseitig eine faltbalgenartige Verklei- 
dung 95 an, die den Arbeitsraum 91 nach oben hin ab- 
schlieBt. Im rechten Teil des Arbeitsraumes 91 sind in vier 
Reihen und in vier Spalten insgesamt 16 Werkzeugspindeln 

3 mit einem Kreuz fur deren Achse schematisch angedeutet. 
Das Werkzeug 4 ist an jeder dieser Werkzeugspindeln 3 po- 
sitionierbar. Ganz links ist die Verkettungsvorrichtung 5 ge- 
zeigt und strickpunktiert die Spannvorrichtung 2 in dieser 
Stellung. Strichpunktiert liegt auch ein gerade angefordertes 
oder ein soeben weggefordertes Werkstiick 4' auf der Ver- 
kettungsvorrichtung 5 auf, um das Werkstiick 4' einer ande- 
ren Bearbeitung zuzufuhren. Der Vorteil der Portalbau weise 
25 liegt darin, daB die Spannvorrichtung 2 nicht nur zum 
Aufspannen des Werkstiickes 4 wahrend dessen Bearbei- 
tung dient, sondern auch gleichzeitig das Werkstiick 4' von 
der Verkettungsvorrichtung 5 genommen oder auf dieser ab- 
gelegt werden kann. 

[0065] In Fig. 5 ist eine Draufsicht nach Fig. 2 gezeigt. 
Das Portal 25 ist von den Stiitzen 28 gehalten, wobei das 
Portal nicht nur die Lange der Bearbeitungseinheiten 1 uber- 
ragt, sondern auch iiber die Verkettungsvorrichtung 5 reicht. 
[0066] Die Verkettungsvorrichtung 5 ist als Transportband 
oder dergleichen ausgebildet und durch entsprechende 
Schleusentiiren von dem Bcarbeitungsraum 91 abgetrennt, 
wodurch es moglich ist, eine automatische Zu- und Abliefe- 
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rung dar Werkstucke 4, 4' zu erreichen. Die Spannvorrich- 
tung 2 ist, wie hier mit DoppelpfeiL 23 dargestellt, auf dem 
Portal 25 langsbeweglich. Diese Langsbeweglichkeit ist 
rechtwinklig zur Forderrichtung der Verkettungsvorrichtung 
5. 5 
[0067] Die hierzu parallele Bewegung des Querschlittens 
11 ist mit dem Doppelpfeil 17 angedeutet. Bewegliche Ver- 
kleidungselemente 93 schlieBen den Arbeitsraum 91 im Be- 
reich der Bearbeitungseinheiten 1 ab. 

[0068] Da die rechte Bearbeitungseinheit 1' nur in einer to 
Dimension beweglich ist, ist dort die Konstruktion fur die 
Verkleidung 93 einfacher. Um den Arbeitsraum 91 zugang- 
lich zu machen, sind Schiebetiiren vorgesehen, da die Ver- 
kettung 5 eine dieser Schiebeturen verdeckt, ist die Verket- 
tung im Bereich der Tiire wegschwenkbar. Der Verschwenk- 15 
bereich der Verkettung 5 ist mit dem Doppelpfeil 96 ange- 
deutet. Alternativ konnen auch SchwenktUren eingesetzt 
werden. 

[0069] Fig. 6 zeigt, ahnlich wie Fig. 7, verschiedene grobe 
Anordnungsmoglichkeiten des Bearbeitungszentrums. Bei 20 
der Variante nach Fig. 6 stehen nur zwei Bearbeitungsein- 
heiten 1 und 1' in Opposition zueinander. Der prinzipielle 
modulartige Aufbau des erfindungsgemaBen Bearbeitungs- 
zentrums erlaubt es aber, daB zuerst nur mit einer Bearbei- 
tungseinheit begonnen wird, dann die dazu in Opposition 25 
stehende zweite Bearbeitungseinheit erganzt wird und dann 
in einem spateren Entwicklungsstadium zum Beispiel drei 
Bearbeitungseinheiten, wie in Fig. 7 angedeutet, aufgebaut 
werden. Hieraus ist es moglich, das erfindungsgemaBe Bear- 
beitungszentrum den jeweiligen Bearbeitungsaufgaben opti- 30 
mal anzupassen. 

[0070] Wie dargestellt, werden 1 6 Antriebsspindeln 3 zum 
Beispiel fur eine Bearbeitungseinheit 1 vorgeschlagen. Der 
Einsatz von 16 Antrieben hierfur ist verhaltnismaBig auf- 
wendig, weshalb in Fig. 8 ein Antriebskonzept vorgeschla- 35 
gen wird, fiir welches gegebenenfalls auch eigenstandig 
Schutz begehrt wird, also unabhangig von der spezielien 
Ausgestaltung des Bearbeitungszentrums. Es werden hier- 
bei eine Gruppe vor. Werkzeugspindeln, hier zum Beispiel 
vier Werkzeugspindeln, von einem Antrieb 39 angetrieben. 40 
An dem Antrieb 39, zum Beispiel einem Elektromotor, grei- 
fen zwei Keilriemen 38, 38' an, die jeweils zwei Werkzeug- 
spindeln 3 antreiben. Insgesamt werden durch den einen An- 
trieb 39 vier Werkzeugspindeln 3 angetrieben. Aufgrund der 
Langung des Riemens sind Riemenspannvorrichtungen vor- 45 
gesehen, wobei dies zum einen eine Spannrolle37 sein kann 
oder aber die Anordnung des Antriebsmotors 39 auf einer 
beweglichen, aber festlegbaren Spannplatte. Die Spannrich- 
tung ist jeweils durch den Pfeil 36 angezeigt. 
[0071] Die jetzt mit der Anmeldung und spater einge- 50 
reichten Anspriiche sind Versuche zur Formulierung ohne 
Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Schutzes. 
[0072] Sollte sich hier bei naherer Priifung, insbesondere 
auch des einschlagigen Standes der Technik, ergeben, daB 
das eine oder andere Merkmal fur das Ziel der Erfindung 55 
zwar giinstig, nicht aber entscheidend wichtig ist, so wird 
selbstverstandlich schon jetzt eine Formulierung angestrebt, 
die ein solches Merkmal, insbesondere im Hauptanspruch, 
nicht mehr aufweist. 

[0073] Die in den abhangigen Anspriichen angefuhrten 60 
Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des 
Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmalc des 
jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch sind diese nicht als 
ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen, gegen- 
standlichen Schutzes fur die Merkmale der ruckbezogenen 65 
Unteranspriiche zu verstehen. 

[0074] Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung of- 
fenbart wurden, konnen im Laufe des Verfahrens als von er- 
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findungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel zur Abgren- 
zung vom Stand der Technik beansprucht werden. 
[0075] Merkmale, die nur in der Beschreibung offenbart 
wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Anspriichen, die 
eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, konnen jederzeit 
zur Abgrenzung vom Stande der Technik in den ersten An- 
spruch iibernommen werden, und zwar auch dann, wenn 
solche Merkmale im Zusammenhang mit anderen Merkma- 
len erwahnt wurden beziehungsweise im Zusammenhang 
mit anderen Merkmalen besonders gunstige Ergebnisse er- 
reichen. 

Patentanspruche 

1. Bearbeitungszentrum (9), fur die insbesondere 
spanabhebende Bearbeitung mindestens eines Werk- 
stiickes (4), wobei das/die Werkstucke (4) von einer 
mindestens entlang einer Richtung verfahrbaren 
Spannvorrichtung (2) gehalten ist und eine mindestens 
entlang einer Richtung verfahrbare Bearbeitungsein- 
heit (1) mindestens drei, je ein Werkzeug (30) antrei- 
bende Werkzeugspindeln (3) tragt und die fur eine Po- 
sitionierung des Werkzeuges (30) beziiglich des Werk- 
stuckes (4) vorgesehene Relativbewegung von Werk- 
zeug (30) und Werkstuck (4) und/oder die Relativbe- 
wegung von Werkzeug (30) und Werkstuck (4) wah- 
rend der Bearbeitung durch die Bewegung der Spann- 
vorrichtung (2) und/oder der Bewegung der Bearbei- 
tungseinheit (1) erfolgt. 

2. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bearbeitungszentrum eine oder 
mehrere Bearbeitungseinheiten (1) aufweist. 

3. Bearbeitungszentrum nach einem oder beiden der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das/die Werkstucke (4) zumindest gleichzeitig von 
zwei Seiten und/oder an zwei Stellen bearbeitet wird/ 
werden. 

4. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkstuck (4) zwischen zwei Bearbei- 
tungseinheiten (1) arigeordnet ist. 

5. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zwischen der Bearbeitungseinheit (1) und 
der Spannvorrichtung (2) verteilten verschiedenen Be- 
wegungen eine relative Positionierung beziehungs- 
weise Bewegung des Werkstiickes (4) und/oder des 
Werkzeuges (30) entlang der drei Raumachsen erlaubt. 

6. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bearbeitungseinheit (1) eine Anzahl von 
Spindeln (3) tragt, die mindestens der Anzahl der ein- 
zusetzenden Werkzeuge (30) fur die Bearbeitung des 
Werkstiickes (4) beziehungsweise der Werkstucke ent- 
spricht. 

7. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bearbeitungseinheit (1) langs- und querbe- 
weglich ausgebildet ist. 

8. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bearbeitungseinheit (1) und/oder die Spin- 
del (3) um eine Achse oder Geienk verkippbar ausge- 
bildet ist. 

9. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur die Ausfuhrung von Bcarbeitungsschritten 
entlang einer zur Vertikalen und/oder Horizontalen ge- 



DE 103 02 985 A 1 

11 12 



neigten Achse die Bearbeitungseinheit (1) eine parallel 
zu dieser geneigten Achse geneigte Spindel aufweist 
und die Oberlagerung der Bewegung der Bearbeitungs- 
einheit (1) und der Spannvorrichtung (2) zu einer Rela- 
tivspindelbewegungsrichtung fuhrt, die parallel zu die- 5 
ser geneigten Achse ist. 

10. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekcnnzeich- 
net, daB die Bearbeitungseinheit (1) die Spindeln (3) in 
mehreren, ubereinander angeordneten Reihen tragt. i° 

11. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spindeln (3) an der Bearbeitungseinheit (1) 
derart angeordnet sind, daB diese nicht mit der Spann- 
vorrichtung (2) oder anderen Elementen des Bearbei- 15 
tungszentrums kollidieren. 

12. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Werkzeuge der unteren Spindeln (3) weiter 

in den Arbeitsraum (91) des Bearbeitungszentrums (9) 20 
vorstehen, wie Werkzeuge der oberen Spindeln. 

13. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur jede Spindel (3) ein Einzelantrieb vorgese- 
hen ist. 25 

14. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Antrieb (39) fur mehrere oder alle Spindeln 

(3) einer Bearbeitungseinheit (1) vorgesehen ist. 

15. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 30 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Antrieb (39) fur eine Spindelgruppe in die- 
ser Gruppe angeordnet ist und je fiir den Antrieb (39) 
einer Teilgruppe der Spindeln ein Antriebsriemen (38), 
gegebenen falls mit einer Riemenspannvorrichtung vor- 35 
gesehen ist. 

16. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Riemenspannvorrichtung durch eine be- 
weglich, festlegbare, auf den Antriebsriemen (38) wir- 40 
kende Spannrolle (37) gebildet ist. 

17. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Riemenspannvorrichtung durch eine be- 
weglich, festlegbare Spannplatte gebildet ist, die den 45 
Antrieb tragt. 

18. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannvorrichtung (2) fur das Werk stuck 

(4) urn mindestens eine horizontale und/oder vertikale 50 
Drehachse drehbar ist. 

19. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannvorrichtung (2) horizontal und/oder 
vertikal bewegbar ausgebildet ist, um die Werkstucke 55 
(4) entsprechend zu positionieren beziehungsweise zu 
bewegen. 

20. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannvorrichtung (2) ein oder mehrere, 60 
insbesondere zwei beziehungsweise vier Werkstucke 
(4) tragt, die bevorzugt symmetrisch oder punktsym- 
metrisch zu einer Drehachse der Spannvorrichtung an- 
geordnet sind. 

21. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 65 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB an dem Bearbeitungszentrum (9) eine Vcrket- 
tungsvorrichtung (5) fur den Transport der Werkstucke 



(4) zwischen verschiedenen Bearbeitungszentren (9) 
vorgesehen ist und die Spannvorrichtung (2) das bezie- 
hungsweise die Werksliicke (4) von der Verkettungs- 
vorrichtung (5) iibernimmt beziehungsweise nach Ab- 
schluB der Bearbeitung an diese abgibt. 

22. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannvorrichtung (2) an einem, an einem 
Portal (25) verfahrbaren Schlitten vorgesehen ist, 

23. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Portal (25) die Bearbeitungseinheit (1) 
und/oder den AnschluB an die Verkettungsvorrichtung 

(5) ubergreift. 

24. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB an dem Portal (25) die Arbeitsraumabdeckung 
des Bearbeitungszentrums (9) anschlieBt. 

25. Bearbeitungszentrum nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannvorrichtung (2) an einen verfahrba- 
ren Fahrstander (20) vorgesehen ist. 

26. Verfahren zum Bearbeiten eines oder mehrerer 
Werkstucke, insbesondere in einem Bearbeitungszen- 
trum nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei das Werkstiick zunachst beziiglich 
einer ersten Werkzeugspindel einer ersten Bearbei- 
tungseinheit positioniert wird und hernach oder gleich- 
zeitig eine zweite Werkzeugspindel iiber eine zweite 
Bearbeitungseinheit an dem Werkstiick positioniert 
wird. 
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